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半 胱 胺 对 宁 乡 猪 血清 生化 指标 和 肝脏 脂肪 代谢 的 影响 


秦 龙 山 ” JOHNS ok de! 陈 宇 光 ' eM? 刘 星 亮 ” 张 彬 ” 吴 信和 
(1. 湖 南 农 业 大 学 动物 科学 技术 学 院 ， 湖 南 冀 禽 安 全 生产 协同 创新 中 心 ， 长 沙 410128; 2. 


中 国 科学 院 亚 热带 农业 生态 研究 所 , 中 国 科学 院 亚 热带 农业 生态 过 程 重点 实验 室 , 湖南 省 畜 


禽 健 康 养殖 工程 技术 研究 中 心 ， 长 沙 410125; 


3. 仲 恺 农业 工程 学 院 动物 科学 技术 学 院 ， 广 


州 510225; 4. 宁 乡 县 畜牧 兽医 水 产 局 ， 宁 乡 410600) 
摘 要 : 本 试验 旨 在 研究 饲 粮 中 添加 半 胱 胺 对 宁 乡 猪 血 清 生 化 指标 和 肝脏 脂肪 代谢 的 影响 。 
选取 同 批 次 平均 体重 约 43.0 kg TSAR 30 头 ， 随 机 分 为 2 组 ,每 组 5 个 重复 , 每 个 重复 


3 头 。 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 试 验 组 在 基础 饲 粮 中 添加 80 mg/kg 半 胱 胺 ， 试 验 期 8 周 。 结 


果 表 明 : 1) 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 血清 中 葡萄 糖 含量 提高 了 21.91% (P<0.01)， 低 密度 脂 


蛋白 含量 提高 了 26.22% (P<0.01)， 总 胆固醇 含 


含量 提高 了 9.75% (P<0.10)， 尿 素 氮 含量 降低 


了 14.14% (P<0.05 )。2) 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 肝脏 中 饱和 脂肪 酸 中 肉 豆 落 酸 、 柠 榈 酸 和 花 


生 酸 含量 分 别 降低 了 72.09% (P<0.01)、13.12% (P<0.05) 和 71.13% (P<0.01), FERR 
含 


含量 降低 了 85.90% 〈(P<0.01)， 油 酸 含量 提高 了 55.80% CP«0.010; 多 不 饱和 脂肪 酸 含 量 降 


IRT 7.56% (CP<0.05)， 其 中 亚 油 酸 含量 降低 了 


量 提 高 了 11.77% CP«0.100; 单 不 饱和 脂肪 酸 含量 升 高 了 40.379€ (P<0.01)， 其 中 反 油 酸 


18.56% (P<0.01)， 二 十 二 碳 六 烯 酸 (DHA) 


和 二 十 碳 三 烯 酸 含量 分 别提 高 了 96.139481 37.99% (〈P<0.01)。3) 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 过 氧 


化 物 酶 增殖 体 激 活 受 体 a CPPARa) 表达 量 显 
中 添加 半 胱 胺 能 提高 肝脏 中 DHA 的 含量 , 可 能 
进而 影响 机 体 的 脂肪 代谢 。 


著 增 加 (P<0.05)。 综 上 ， 在 宁 乡 猪 肥 育 猪 饲 粮 


是 通过 调控 肝脏 脂肪 代谢 基因 PP4Ru 的 表达 ， 
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中 图 分 类 号 : S816.7 


“EH Ccysteamine, CS) 又 名 B- 统 基 乙 胺 ， 是 乙酰 辅酶 A 的 组 成 部 分 ， 又 是 半 胱 胺 


酸 盐 的 脱羧 产物 , 因 含有 活性 的 琉 基 和 氨基 而 在 动物 体内 具有 促进 营养 物质 代谢 、 改 善 肌 体 
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但 在 地 方 猪 上 研究 较 少 


典型 的 脂肪 型 猪 种 ,但 目前 却 缺 乏 对 其 脂肪 代谢 的 深入 了 解 。 有 研究 
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清 生化 指标 的 报道 很 多 F， 
FE 广 、 蕾 脂 力 强 等 特点 ， 是 
表明 , 在 宁 乡 猪 肥 育 后 


H 


期 饲 粮 中 添加 CS up sn 


自 其 生产 性 能 号 。 我 们 前 期 的 研究 结果 表明 , CS 可 提高 宁 乡 猪 屠宰 率 ， 


且 肉 品质 的 改善 可 能 是 


通过 降低 硬 脂 酸 和 提高 3 


EF 油 酸 的 含量 实现 的 四。 在 前 期 研究 基础 上 ， 


本 试验 旨 在 进一步 研究 
寻 表 达 量 的 影响 。 

1 材料 与 方法 
1.1 试验 设计 


本 试验 采用 单 


> 


CS 对 宁 乡 猪 血 清 生化 指标 、 用 


3 ke 


1.2 ”试验 饲 粮 及 饲养 管理 
参照 NRC (2012 并 结合 宁 乡 猪 的 饲 粮 配 方 配制 本 试验 基础 饲 粮 ， 其 组 成 及 营养 水 平 
见 表 1。 试 验 组 在 基础 饲 粮 中 添加 80 mg/kg CS 纯度 为 64.5%， 由 广州 天 科 生 物 科技 有 限 


公司 提供 )。 试 验 在 湖南 宁 乡 大 龙 畜 牧 科技 有 限 公司 进 


IE 3 次 (08:00. 12:00 和 18:00)， 消 毒 和 免疫 管理 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (DM basis ) 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 


物质 基础 ) 


项 目 Items 


a 


量 Content 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 


豆粕 Soybean meal 


Zk Wheat bran 


预 混 料 Premix” 


合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels? 


消化 能 DE/(MJ/kg) 


HRAM CP 


12.49 


11.91 


F 脏 脂肪 酸 组 成 以 及 与 脂肪 代谢 相关 基 


素 试 验 设计 。 试验 前 , 选择 肥育 猪 场 同 栋 栏 舍 、 同 一 批 次 、 体重 约 43 kg 


的 宁 乡 阁 公 猪 30 头 ， 随 机 分 为 2 组， 分别 设 为 对 照 组 和 试验 组 ， 每 组 5 个 重复 ， 每 个 重复 


行 。 试 验 期 8 周 。 试 验 期 间 ， 每 日 饲 


按照 猪 场 程序 进行 。 


% 
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粗 脂 肪 EE 335 
粗 灰 分 Ash 4.94 
#3 Ca 0.66 
有 效 磷 AP 0.25 
WE TP 0.50 
赖 氨 酸 Lys 0.73 
苏 氨 酸 Thr 0.45 
EAR Met 0.18 
蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 Met*Cys 039 
每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 1 300 IU, VD; 150 


IU, VE111U, VK50.5 mg, VB, 1.2 mg. VB;2 mg, VBg 1.3 mg, VBi5 5 ug, IHR folic acid 0.3 mg, 泛酸 


pantothenic acid 7 mg, Cu 3.3 mg, 10.14 mg, Se 0.15 mg, Zn 50 mg. Fe 40g, Mn2 mg. 


”消化 能 为 


1.3 样品 采集 及 指标 检测 


1.3.1 血清 生 


血清 收集 


计算 值 ，] 


化 指标 测定 


其 余 均 为 实测 值 。DE was a calculated value, while the others were measured values. 


: 试验 结束 时 ， 每 个 重复 挑选 1 头 猪 进行 前 腔 静 脉 采 血 10 mL 于 离心 管 中 ， 


室温 静 置 1h 后 4 C.3000rmin 离心 15 min， 收 集 血 清 分 装 于 1.5 mL 离心 管 中 , 一 20 C 


保存 。 采 用 氧化 酶 法 检测 血清 尿素 氮 CUN) WE 〈GLU)、 总 胆固醇 〈TC)、 甘 油 三 酯 


(CTG)、 高 密度 脂 蛋 白 ODL) 和 低 密度 脂 和 蛋白 (DL) 含量 。 


1.3.2 组织 样 
饲养 试验 

箱 纸 包装 好 ， 

1.3.3 ”肝脏 中 
将 肝脏 样 


色谱 - 质谱 法 


13.4 ”肝脏 中 


品 采 集 


结束 时 ， 禁 食 24 h， 自 由 饮水 。 每 个 重复 挑选 1 AATE, RAPP 


放 入 液 氮 ， 速 冻 后 转 至 一 80 'C 冰 箱 中 保存 。 
长 链 脂肪 酸 含量 测定 


品 冷冻 干燥 后 ， 称 0.5 g 左右 ， 长 链 脂肪 酸 测定 参照 喻 文 娟 等 四 用 外 标 气相 - 


于 中 国 科学 院 亚 热带 农业 生态 研究 所 实验 室 进行 。 
脂肪 代谢 相关 基因 表达 量 测定 


采用 Trizol (Invitrogen 公司 ， 美 国 ) 法 提取 组 织 中 总 RNA， 


体操 作 方法 参照 Simms 


等 00， 然 后 将 RNA 浓度 调节 一 致 ， 取 1 000 ng 进行 反 转 录 ， 反 转录 试剂 盒 购 于 TaKaRa A 


司 〈 大 连 ， 中 
量 , 引 物 由 生 了 


m 


国 )， 有 具体 方法 按说 明 书 进行 。 再 利用 Real-Time PCR 方法 检测 mRNA 的 表达 


[生物 工程 ( 上海) 股份 有 限 公 司 合成 (引物 序列 见 表 2), VÀ B - 肌 动 蛋白 (B-actin ) 
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为 内 参 基因 ， 以 磷酸 甘油 脱氧 酶 “GDPH)、 过 氧化 物 酶 增殖 体 激 活 受 体 a CPPAROO. Hw 
三 酯 脂肪 酶 (47TGL)、 乙 酰 辅 酶 A PRIA a CCCa), HF X 受 体 a (LXRa) 和 脂肪 酸 合成 
Re CFASND 为 目的 基因 进行 相对 定量 分 析 其 表达 量 。 

表 2 引物 序列 


Table 2 Primer sequences 


基因 Genes 引物 序列 Primer sequences 


F:5-CTGGCTCTGATGGTCTACGC-3' 
磷酸 甘油 脱氧 酶 GDPH 
R:5-TAGGTCAGGTTGTCGGGGTA-3' 


F:5-GCTATCATTTGGTGCGGAGAC-3' 
过 氧化 物 酶 增殖 体 激活 受 体 a PPARA 


R:5'-GGAGTTTGGGGAAGAGAAAGAC-3' 


F:5'-ATGGTGCCCTACACGCTG-3' 
甘油 三 酯 脂肪 酶 ATGL 


R:5'-GCCTGTCTGCTCCTTTATCC-3' 


F:5'-TCCCAGTGCAAGCAGTATG-3' 
乙酰 辅酶 A RNE a ACCa 


R:5'-TGCCAATCCACACGAAGAC:3' 


F:5'-GTCCTGCTGAAGCCTAACTC-3' 
HF X ZIR a LXRa 
R:5'-TCCTTGGAACCGTCTGTG-3' 


F:5-GTAGATGGCTGAGGCGTGAC-3' 
脂肪 酸 合成 酶 FASN 


R:5'-TTCCCAACCCTTTGACTCTTT-3’ 


1.4 统计 分 析 

试验 数据 经 Excel 2010 初步 整理 后 ， 运 用 SPSS 21.0 统计 软件 中 的 独立 样本 1 型 检验 进 
行 各 组 间 差 异 显著 性 比较 ， 结 果 以 “平均 值 + 标准 误 ” 表 示 ， 以 P<0.01 为 差异 极 显著 ，P<0.05 
为 差异 显著 ， 以 P<0.10 为 差异 显著 性 趋势 。 
2 结 果 
2.1 CS 对 宁 乡 猪 血 清 生 化 指标 的 影响 


由 表 3 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 血清 中 TC GLU, HDL 和 LDL 含量 分 别提 高 了 


9.75% (P<0.10)、21.91% (P<0.01), 23.53% (P>0.10) 和 26.22% (P<0.01), UN 含量 降低 


了 14.14% CP«0.05). 


表 3 CS 对 宁 乡 猪 血清 生化 指标 的 影响 


Table3 Effects of CS on serum biochemical indices of Ningxiang pigs mmol/L 


项 目 Items 对 照 组 Control group ”试验 组 Experimental group P fH P-value 


尿素 氮 UN 4.81::0.20* 4.1320.18^ 0.033 
甘油 三 酯 TG 0.44+0.01 0.43+0.03 0.616 
总 胆固醇 TC 3.18+0.12 3.49+0.07 0.058 
葡萄 糖 GLU 3.56+0.06° 4.3450.07^ «0.001 
高 密度 脂 和 蛋白 HDL 0.68+0.05 0.84+0.07 0.108 
密度 脂 蛋 白 LDL 1.64+0.09B 2.07+0.05^ 0.003 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 小 写字 母 表示 差异 不 显著 (P>0.05), 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 


不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 CP«0.010. FIF]. 


In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), 
while with different small letter superscripts mean significant difference (P«0.05), and with different capital letter 
superscripts mean significant difference (P«0.01). The same as below. 

22 CS 对 宁 乡 猪 肝 脏 中 长 链 脂肪 酸 含量 的 影响 


由 表 4 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 饱和 脂肪 酸 (saturated fatty acids, SFA) PAIS s 


>、 棕 榈 酸 和 花生 酸 含量 分 别 降 低 了 72.09%(CP<0.01)、13.12%(CP<0.05) 和 71.13%(CP<0.01 )， 


酸 
十 七 烷 酸 含量 提高 了 11.77%(P<0.10); 单 不 饱和 脂肪 酸 (monounsaturated fatty acids, MUFA ) 
含 


$ 量 提高 了 40.37% (P<0.01)， 其 中 反 油 酸 含量 降低 了 85.9099 CP«0.010; 油 酸 含量 提高 了 


55.80% (P<0.01); 多 不 饱和 脂肪 酸 (polyunsaturated fatty acids, PUFA) 含量 降低 了 7.56% 


= 


CP<0.05)， 其 中 亚 油 酸 含量 降低 了 18.56% (P<0.01)， 二 十 二 碳 六 烯 酸 (DHA) 和 二 十 碳 


三 烯 酸 含量 分 别提 高 了 96.13% 和 37.99% (P<0.01). 


表 4 CS 对 宁 乡 猪 肝脏 中 长 链 脂肪 酸 含量 的 影响 


Table4 Effects of CS on liver long-chain fatty acid contents of Ningxiang pigs % 
项 目 Items 对 照 组 Control group ”试验 组 Experimental group P (È P-value 
ATER C14:0 0.369+0.006" 0.103+0.013" <0.001 
棕榈 酸 C16:0 18.31120.352* 15.908+0.723° 0.017 
十 七 烷 酸 C17:0 0.586+0.022 0.655+0.028 0.093 
硬 脂 酸 C18:0 30.248+0.297 31.027+0.419 0.168 
花生 酸 C20:0 0.142+0.006^ 0.041+0.0038 <0.001 


EUH C16:1 0.490+0.019 0.561+0.036 0.118 


反 油 酸 C18:1n9t 1.08520.096^ 0.153+0.0038 0.001 


油 酸 C18:1n9c 10.186+0.1393 15.870+0.167^ <0.001 
亚 油 酸 C18:2n6c 17.030:0.463^ 13.870+0.459B 0.001 
ao- 亚麻 酸 C18:3n3 0.100+0.002 0.106+0.011 0.627 
y - 亚麻 酸 C18:3n6 0.142+0.018 0.109+0.006 0.122 
花生 四 烯 酸 C20:4n6 19.606+0.597 18.865+0.862 0.500 
顺 - 11 - 二 十 碳 烯 酸 C20:1 0.185+0.017 0.185+0.013 0.995 
二 十 碳 三 烯 酸 C20:3n6 0.7452:0.048P 1.0280.010^ «0.001 
二 十 二 碳 六 烯 酸 C22:6n3 0.775+0.068" 1.520+0.136 0.001 
饱和 脂肪 酸 SFA 49.656+0.459 47.734+1.111 0.149 
单 不 饱和 脂肪 酸 MUFA 11.946+0.2093 16.76940.148^ <0.001 
多 不 饱和 脂肪 酸 PUFA 38.398+0.587° 35.497+1.061° 0.044 
2.3 CS 对 宁 乡 猪 肝脏 中 脂肪 代谢 相关 基因 表达 量 的 影响 


由 图 1 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 肝脏 中 G4PH、PP4Ra、ATGL 和 LXRa 表达 量 分 


别提 高 了 41.00% (P>0.05)、89.00% (P«0.05). 25.00% (P>0.05) 和 16.00% (P>0.05), 


ACCa 和 FASN 表达 量 分 别 降 低 了 37.00% 和 25.00% (P>0.05). 


2.5 


* Control 


2.0 
| cs 


0.5 


0.0 
DGAP PPAR-a ATGL ACC-a FASN LXR-a 


柱 形 标注 * 表 示 与 对 照 组 相 比 差异 显著 CP«0.05). 


Columns with * superscripts mean significantly different compared with the control group 
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CP<0.05) . 
图 1 CS 对 宁 乡 猪 肝 脏 中 脂肪 代谢 相关 基因 表达 量 的 影响 
Fig.l Effects of CS on the expression levels of genes involved in lipid metabolism in liver of 


Ningxiang pigs 


31 CS 对 宁 乡 猪 血 清 生 化 指标 的 影响 
血液 中 各 种 生化 成 分 是 动物 体 生 命 活 动 的 物质 基础 , 其 含量 变化 是 反映 动物 机 体 新 陈 代 
养 物质 沉积 的 重要 指标 ， 且 主要 受 饲 粮 营 养 水 平 、 动 物 生 长 发 育 阶段 和 内 分 泌 状 况 等 


影响 四 1,。 血清 TG. TC 和 HDL 是 反映 血脂 代谢 常用 的 指标 ml。 本 试验 研究 结果 显示 ， 


谢 和 营 


ART 


zn 


EA% 


饲 粮 中 添加 CS 能 提高 血清 TC 的 含量 ， 这 与 前 人 的 试验 结果 中 一 致 。 


胆固醇 的 合成 


原料 为 乙酰 辅酶 A， 其 合成 和 降解 受 机 体 激素 和 其 他 因素 的 影响 中 。 甲状 腺 素 促进 3 - 羟基 


-3-H 


日 基 戊 二 酸 单 酰 辅 酶 A CHMG-CoAO 还 原 酶 和 胆固醇 的 合成 ， 而 胰 高 上 


糖 素 、 糖 皮质 


类 激素 则 抑制 HMG-CoA 还 原 酶 的 生成 ， 减 少 TC 的 合成 。CS 一 方面 通过 对 生长 抑 素 的 耗 
除 其 对 胰岛 素 和 甲状 腺 素 的 抑制 ， 另 一 方面 通过 增加 乙酰 辅酶 A 的 合成 影响 机 体 对 


TES 
DES 
x, 其 
明 饲 粮 


的 转化 ， 从 而 使 血清 TC 含量 提高 。 


添加 CS 促进 了 体内 蛋白 质 代谢 , 进而 增强 其 利 


清 UN 含量 间接 反映 动物 机 体 对 蛋白 质 的 利用 
含量 与 蛋白 质 利 用 率 呈 和 负 相关 0519。 本 试验 的 结果 发 现 试验 组 血清 UN 含量 降低 ， 表 
ie, ac sje EA agn 


的 试验 结果 一 致 。 有 研究 表明 LDL 在 血液 中 起 到 运输 脂 类 尤其 是 胆固醇 的 作用 号 )， 在 饲 粮 


中 添加 


CS 有 降低 血清 TG 和 TC 含量 的 趋势 的 。 关 于 饲 粮 中 添加 CS x 


清 生 化 指标 的 


作用 差异 较 大 ， 可 能 与 猪 的 品种 、 体 重 和 饲 粮 成 分 有 关 。 本 试验 发 现 ， 饲 粮 中 添加 CS 降低 


了 血清 


中 UN 含量 ， 提 高 了 GLU 和 LDL 含量， 表明 CS 可 能 影响 蛋白 质 的 代谢 。 


32 CS 对 宁 乡 猪 肝脏 中 长 链 脂 肪 酸 含量 的 影响 
脂肪 酸 可 分 为 SFA、MUFA 和 PUFA?! 本 试验 结果 表明 , 与 对 照 组 相 比 , 试验 组 MUFA 


含量 极 显著 提高 ，SFA 含量 无 显著 差异 ; 人 但是， 试验 组 SFA PATER. ERR AER 


其 降低 
低 密度 
提高 H 


液 循环 


车 降低 ,十 七 烷 酸 含量 有 提高 的 趋势 有 研究 表明 肉 豆 苞 酸 可 以 提高 血清 中 TC 含 量 
棕榈 酸 能 降低 血清 中 TC 的 含量 中 。 有 关 大 鼠 的 研究 发 现 ， 硬 脂 酸 降 低 TC 吸收 的 机 理 在 了 


~ 


了 TC 的 溶解 ， 同 时 对 胆 酸 的 生成 进行 调节 外 1。 油 酸 有 降低 花生 四 烯 酸 、 血 清 TC 和 


脂 蛋 白 含量 及 保护 棕榈 酸 的 作用 中 ,PUFA 中 亚 油 酸 可 以 降低 血清 TG 和 LDL 含量 ， 


DL $8”, DHA 可 降低 血清 TG、TC 和 LDL 含量 ， 提 高 HDL 含量 ， 从 而 改善 血 


， 降 低 血 液 夭 度 >1。 这 表明 肝脏 中 SFA. MUFA 中 一 些 脂肪 酸 的 降低 可 能 是 CS 在 


H 


肝脏 中 降低 TC 时 , 引起 脂肪 酸 含量 的 变化 , 其 具体 的 作用 机 制 有 待 进一步 深入 研究 。 不 过 ， 
试验 组 血清 TC 含量 是 提高 的 ， 这 可 能 是 负 反 馈 调 节 的 作用 。 
3.3 CS 对 宁 乡 猪 肝脏 脂肪 代谢 相关 基因 表达 量 的 影响 

肝脏 是 脂肪 代谢 的 主要 场所 ,在 脂肪 代谢 过 程 中 , 关键 性 的 酶 有 GAPH、PPARa、ATGL、 
ACCa, FASN 5 LXRa 等 , 其 中 ATGL、PPARo 与 LXRa 是 肝脏 中 脂肪 分 解 代谢 的 关键 酶 ， 
ACCa、FASN 是 脂肪 酸 合成 的 关键 酶 .本 试验 结果 表明 , 与 对 照 组 相 比 , 试验 组 肝脏 中 PP4Ra 
表达 量 显著 增加 。PP4Ra 在 肝 细 胞 表达 较 高 ， 通 过 对 肝脏 脂 质 代 谢 相 关 基 因 转 录 水 平 的 调 
控 ， 参 与 脂肪 酸 降 解 、 合 成 、 运 输 、 储 存 等 维持 正常 的 脂 质 代谢 握 ”]。 另 外 ，PPARa 参与 
胆 国 醇 代谢 、 糖 代谢 的 调节 及 促进 高 密度 脂 蛋白 的 生成 EC。 人 饲 粮 中 添加 CS 可 提高 胰岛 素 的 
KELI, 从 而 促进 脂肪 的 合成 , 胰岛 素 还 能 通过 细胞 自制 和 脂肪 细胞 分 解 调节 肝脏 PPARa。 
有 研究 表明 ，PP4Ra 基因 表达 上 调 可 以 促进 脂肪 酸 的 氧化 过 程 ， 并 参与 DHA 的 合成 C 1。 此 
外 ，ATGL 是 TG 水 解 的 限 速 酶 ，GAPH 是 TG 代谢 中 一 个 重要 的 酶 鸣 。 本 试 结 果 表 明 ，CS 


促进 肝脏 脂肪 酸 的 氧化 ， 改 善 了 机 体 脂 肪 代谢 。 


H 


4 58i 论 


在 宁 乡 猪 肥育 猪 饲 粮 中 添加 CS 能 提高 肝脏 中 DHA 的 含量 ， 可 能 是 通过 调控 肝脏 的 脂 
肪 代谢 基因 PP4Ra 的 表达 ， 进 而 影响 机 体 的 脂肪 代谢 。 
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Effects of Cysteamine on Serum Biochemical Indices and Liver Lipid Metabolism of Ningxiang 
Pigs 
QIN Longshan’ XING Yueteng ZHANG Yang! CHEN Yuguang! SHU Xugang? 
LIU Xingliang! ZHANG Bin" WU Xin" 

C1. Hunan Co-Innovation Center of Safety Animal Production, College of Animal Science and 
Technology, Hunan Agricultural University, Changsha 410128, China; 2. Research Center of 
Healthy Breeding of Livestock and Poultry, Hunan Engineering and Research Center of Animal 
and Poultry Science, Key Laboratory of Agro-ecological Processes in Subtropical Region, 
Institute of Subtropical Agriculture, Chinese Academy of Sciences, Changsha 410125, China; 3. 
College of Animal Science and Technology, Zhongkai University of Agricultural and Engineering, 
Guangzhou 510225, China; 4. Ningxiang Animal Husbandry, Veterinary and Aquatic Products 

Bureau, Ningxiang 410600, China) 
Abstract: This study was conducted to explore the effects of cysteamine (CS) on serum 
biochemical indices and lipid metabolism in liver of Ningxiang pigs. Thirty Ningxiang barrows 
with an average initial weight of 43 kg were randomly allocated into 2 groups (each group had 5 
replicates with 3 pigs each). Pigs in the control group were fed a basal diet, and in the 
experimental group were fed the basal diet supplemented with 80 mg/kg CS. The trial lasted for 8 
weeks. The results were showed as follows: 1) compared with the control group, dietary 
supplementation with CS increased serum contents of glucose, low density lipoprotein and total 
cholesterol by 21.91% (P<0.01), 26.22% (P<0.01) and 9.75% (P«0.10), but significantly 
decreased serum urea nitrogen content by 14.14% (P<0.05). 2) Compared with the control group, 
dietary supplementation with CS significantly decreased the contents of saturated fatty acids such 
as C14:0, C16:0 and C20:0 by 72.09% (P<0.01), 13.12% (P<0.05) and 71.13% (P<0.01), but 


increased C17:0 content by 11.77% (P«0.10); and increased the monounsaturated fatty acid 


content by 40.37% (P«0.01) in which C18:1n9c content was increased by 55.80% (P«0.01), but 
C18:1n9t content was decreased by 85.90% (P«0.01); while decreased the polyunsaturated fatty 
acid content by 7.56% (P«0.05) in which C18:2n6c content was decreased by 18.56% (P<0.01), 
while content s of C22:6n3 (DHA) and C20:3n6 were increased by 96.13% and 37.99% (P«0.01) 
in liver. 3) Compared with the control group, dietary supplementation with CS significantly raised 
the gene expression level of peroxisome proliferator-activated receptor-a (PPARa) (P«0.05). It is 
concluded that diet supplementation with CS can increase the DHA content in liver, which may be 
related to the regulation of the expression of PPARa in liver tissue, and then affects the liver lipid 
metabolism. 

Key word: cysteamine; Ningxiang pig; serum biochemical indices; fatty acid composition; lipid 


metabolism 
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